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Resumen 
En este trabajo final de máster se presenta un estudio de la Falla del Amarguillo (una rama de la Falla de 
Alhama de Murcia) situada en las Cordilleras Béticas, con el objeto de conocer su estructura y su 
comportamiento y determinar el riesgo sísmico que tiene asociado. Para conocer su actividad cuaternaria se 
presenta un estudio geomorfológico y estructural reflejado en dos cartografías detalladas de la zona. El 
estudio de los materiales cuaternarios de la zona, con especial incapié en los abanicos aluviales asociados a 
Sierra Espuña que se encuentran afectados por esta falla, y la correlación de estos abanicos con los de la zona 
de El Saltador, han permitido establecer una edad relativa para el último evento sísmico de esta falla que 
tuvo rotura en superficie, siendo posterior al Pleistoceno superior y afectando depósitos de esta edad. Estas 
observaciones demuestran que esta falla es capaz de generar sismos de magnitud mayor a 5,5-6. El estudio 
morfoestructural consistente en la identificación de indicadores neotectónicos a lo largo de las seis ramas que 
conforman esta estructura, ha aportado datos sobre el desplazamiento lateral y vertical asociado a esta falla, 
de componente oblicuo sinestral, y lleva a asignarle una magnitud de terremoto máxima esperable de 6,47. 
Palabras clave: Falla del Amarguillo, Falla de Alhama de Murcia, Cordillera Bética, geodinámica, fallas 
activas, riesgo sísmico. 
Abstract 
In this master’s degree final project is submitted a study of the Amarguillo Fault (a branch of Alhama de 
Murcia Fault), which is located in the Betic Ranges, so as to know the fault’s structure and behavior, and 
also determine the associated seismic risk. In order to understand the quaternary activity of this fault it is 
presented a geomorphological and structural study, which it will be reflected in two detailed maps of the 
area. The study of quaternary materials in the area, with special emphasis upon the alluvial fans related to 
Sierra Espuña lifting, that are influenced by the fault, and the correlation of these fans with the ones in the El 
Saltador area, has established a relative age for the last seismic event with surface breaches caused by the 
movement of this fault, being subsequent to the Upper Pleistocene and influencing sedimentary deposits of 
this age. These observations lead to the conclusion that this fault is capable of generating earthquakes of 
magnitude greater than 5.5-6. The morphostructural study, which consisted in the identification of 
neotectonic indicators along the six sectors that conform the structure, has provided data of the lateral and 
vertical displacement associated with this fault, showing sinistral oblique component, and leads to assign a 
maximum expectable magnitude earthquake of 6.47 to the Amarguillo Fault . 
Keywords: Amarguillo Fault, Alhama de Murcia Fault, Betic Cordillera, geodynamics, active faults, seismic 
risk. 
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1. Introducción. 
La Falla del Amarguillo es una rama activa de la 
Falla de Alhama de Murcia (Bousquet et al., 1979) 
con una longitud aproximada de 15,2 km, localizada 
en el SE de las Cordilleras Béticas, en la Región de 
Murcia, una de las zonas con mayor actividad 
sísmica de la Península Ibérica, donde se encuentra 
un número elevado de fallas activas (fig. 1). 
El riesgo sísmico al que están expuestas las 
poblaciones de esta parte de la Península ante un 
movimiento sísmico es elevado, ya que, como se 
comprobó recientemente durante el evento sísmico 
de 2011 en la población de Lorca, las edificaciones 
de esta zona tienen una elevada vulnerabilidad.   
Pese a estar catalogada como una falla activa, no se  
tienen parámetros sismológicos relacionados con la 
Falla del Amarguillo, por lo que es necesario un 
estudio de esta zona para evaluar la peligrosidad 
sísmica relacionada con ella. 
Esta falla se compone de 6 segmentos diferentes con 
una dirección predominante NE-SW, que en este 
trabajo serán analizados estructuralmente de forma 
individual y conjunta, atendiendo a las 
características geológicas y geomorfológicas, para 
obtener así una visión preliminar de la estructura de 
la zona, la cual es necesaria para la realización de 
futuros estudios paleosismológicos. Estos estudios 
podrán proveer datos sobre magnitud, tasa de 
movimiento, e intervalos de ocurrencia de 
terremotos preshistóricos que permitirán calcular el 
riesgo sísmico asociado a esta falla.  
  
Fig. 1: Mapa de las principales fallas activas del SE de la Cordillera Bética.AMF: Falla de Alhama de Murcia; LVF: 
Falla de las Viñas; PF: Falla de Palomares; MF: Falla de Las Moreras; AF: Falla del Amarguillo; LTF: Falla de Los 
Tollos; Falla de Carrascoy; CNF: Falla de Cañarico; BSF; Falla del Bajo Segura. (Martínez-Díaz et al,. 2010).  
Andrea Herrero Gil - Máster en Recursos Minerales y Riesgos Geológicos - UB/UAB - 2013/14 
4 
2. Objetivos 
El objetivo de este trabajo es la realización de un 
estudio geomorfológico y estructural de la Falla del 
Amarguillo que sirva de base para futuros proyectos 
de determinación y evaluación de la peligrosidad 
sísmica y del riesgo sísmico. Un estudio 
paleosismológico requiere de un análisis previo de la 
zona que aporte información sobre las características 
morfológicas, litológicas y estructurales de la 
misma. Por ello este trabajo consta de  dos objetivos 
generales: 
1) Realización de una cartografía de rasgos 
estructurales y geomorfológicos.  
2) Estudio de los indicadores geomorfológicos de 
actividad neotectónica de la falla. 
3) Obtención de parámetros paleosísmicos 
preliminares: Mw máxima, Td, LRS. 
De este modo se obtendrá una base de conocimiento 
neotectónico que aportará datos útiles para la futura 
realización de: 
- Investigaciones locales de carácter 
paleosísmológico, neotectónico y sismotectónico. 
- Cálculo y evaluación de la peligrosidad sísmica, 
efecto sitio y determinación del riesgo sísmico en la 
zona estudiada. 
3. Metodología 
En este estudio preliminar  se han realizado dos 
cartografías detalladas de la zona. Una cartografía 
geológica donde vienen reflejadas las diferentes 
litologías y geomorfología de las unidades 
cuaternarias, y otra estructural con la información de 
las fallas cuaternarias que afectan a la zona.  
Con estos mapas se han realizado dos cortes 
geológicos que reflejan la estructura de la zona y que 
también proporcionan información para el posterior 
análisis de datos. 
Para la realización de estos mapas se han utilizado: 
- Datos obtenidos durante el trabajo de campo. 
- Cartografía geológica MAGNA a escala 1:50000.  
- Fotointerpretación de las fotografías aéreas de   
1956 de la zona de estudio a escala 1:33000.  
- ArcGIS® 10.1 de ESRI (Sistema de Información 
Geográfica) con el que se ha realizado el  
tratamiento de datos y la cartografía. 
- Datos procedentes de análisis y observación de 
Modelos Digitales del Terreno (MDT) a partir de 
datos LiDAR con los que se han realizado 
perfiles topográficos para identificar pendientes 
anómalas, escalones de falla y basculamientos, y 
para realizar cortes geológicos. Se han utilizado 
dos MDT con diferente resolución:  
· MDT con paso de malla de 0,5 metros creado 
a partir datos LiDAR (2013) correspondientes 
al proyecto SHAKE del Ministerio de Ciencia 
e Innovación. 
· MDT con paso de malla de 5 metros (MDT05) 
del catálogo del IGME (2009) generados a 
partir datos procedentes de vuelos LiDAR. 
Fundamentos LiDAR (Light Detection and 
Ranging data):
Se trata de una técnica geofísica de mapeo por 
barrido que consta de un láser aerotransportado 
que escanea la superficie terrestre recolectando 
millones de medidas de distancia entre la 
superficie terrestre y el avión, cuya posición es 
calculada por GPS diferencial y un sistema de 
navegación inercial. 
Cada pulso de láser toma múltiples medidas de 
distancia a lo largo de un solo haz, con el primer 
retorno desde la parte superior de la vegetación 
local, y el último desde la superficie del suelo. 
Los últimos retornos se unen en un MDT que 
muestra la forma de la superficie del suelo bajo la 
capa de vegetación. Por lo tanto, la técnica 
LiDAR tiene el potencial para producir imágenes 
de la "tierra desnuda" que de otra forma se 
oscurecían por la vegetación (Haugerud et al.,
2003; Koehler et al., 2005; Barth et al., 2012). 
Limitaciones. 
Los datos obtenidos en este trabajo se han visto 
limitados por una serie de factores: 
- Alta antropización del terreno (por extensas 
superficies de cultivo)  que provoca que la cantidad 
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de afloramientos en la zona sea baja y se hayan 
perdido muchas geoformas originales.  
- Limitación del área cubierta por el MDT de 
resolución 0,5x0,5 a partir de datos LiDAR, que no 
cubre toda la zona de estudio si no solo la parte 
central-meridional..  
- Limitación de la resolución de los MDT 5x5. 
4. Contexto geológico y geodinámico. 
La zona de estudio está localizada en las zonas 
internas de las Cordilleras Béticas (Balanyá y García 
Dueñas, 1987), la cual se sitúa en el extremo más 
occidental del cinturón orogénico alpino, formando 
parte del Dominio de Alborán. Las zonas internas, 
formadas por materiales del Paleozoico, Mesozoico 
y Paleógeno, sufrieron un acortamiento elevado 
durante la orogenia Alpina lo que las estructuró en 
mantos de cabalgamiento apilados (Egeler y Simon, 
1969).  
Pueden distinguirse tres unidades estructurales con 
morfología antiforme y características 
tectosedimentarias diferentes: el complejo 
Nevadofilábride, el Alpujárride y el Maláguide.  
En la zona de estudio encontramos materiales 
paleozoicos y mesozoicos correspondientes al 
complejo Maláguide y también materiales 
pertenecientes a las Unidades Intermedias de las 
mismas edades. El conjunto de todo este material  
forma las Sierras Alpinas de esta zona. (Egeler et al.,
1974). 
Los depósitos neógenos y cuaternarios se disponen 
rellenando las depresiones existentes entre las sierras 
formadas por estos materiales plegados, cizallados y 
elevados durante la Orogenia Alpina (fig. 2), 
formando grandes abanicos aluviales, depósitos de 
glacis y terrazas fluviales (Martínez-Díaz, 1998). 
En el mapa de la figura 3, se observa al NW de la 
zona de campo un relieve montañoso que forma 
parte de Sierra Espuña, una de estas sierras alpinas, 
y una zona deprimida al SE que corresponde a la 
Depresión del río Guadalentín. Al norte de la 
población Alhama de Murcia encontramos un 
relieve menor conocido como Sierra de la Muela, 
que se sitúa al NE del área de estudio.  
La evolución neógeno-cuaternaria de las cuencas 
formadas entre los relieves alpinos y la morfología 
de estos depósitos está relacionada con la actividad 
de importantes zonas de falla con movimientos 
 Fig. 2: En este mapa se observa la separación de los materiales 
del basamento, neógenos y cuaternarios, y en rojo la traza de la 
Falla de Alhama de Murcia. La estrella indica la posición del 
epicentro del terremoto de magnitud Mw 5.1. El cuadro muestra 
la zona estudiada en este trabajo (IGN,2011; IGME, 2011). 
Sierra Espuña 
Sierra de la Muela 
Totana 




Fig. 3: Mapa de situación geográfica de la zona de estudio. 
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verticales y de desgarre que cruzan gran parte de las 
Cordilleras Béticas con orientaciones 
fundamentalmente E-O y NE-SO. 
La Falla de Alhama de Murcia y la Falla del 
Amarguillo se encuentran localizadas en la conocida 
como zona de cizalla de las Béticas Orientales 
(Bousquet, 1979; Banda y Ansorge, 1980; Sanz de 
Galdeano, 1990).  Las fallas de esta zona de cizalla 
son principalmente estructuras de desgarre sinestral 
orientadas de N-S a ENE-WSW (Ortuño et al., 
2012).
El régimen tectónico vigente (últimos 9 M.a.) 
empieza tras un proceso extensional que había 
reactivado los cabalgamientos alpinos como fallas 
normales de bajo ángulo. Actualmente el campo de 
esfuerzos es compresivo con una dirección de 
acortamiento NNW-SSE, debido al proceso de 
convergencia entre las placas Africana y 
Euroasiática (Dewey, 1988). Bajo este campo de 
esfuerzos se crearon fallas de alto ángulo tanto 
direccionales como normales e inversas que han 
estado activas desde el Mioceno superior (Martínez-
Díaz et al., 2012). Esto convierte la zona en un área 
con un particular interés para la realización de 
estudios paleosismológicos y de riesgo sísmico. La 
Falla de Alhama de Murcia (FAM) junto con la Falla 
del Amarguillo (FA) son unas de estas fallas. 
La Falla de Alhama de Murcia es una falla de 
desgarre sinestral con componente inversa. Las 
velocidades GPS calculadas por Echevarría et al.,
2013 dan unos valores de compresión de Vc= 0,8 ± 
0.4 mm/año con una dirección de N315º  
(perpendiculares a la FAM) y la una velocidad 
calculada para el desplazamiento lateral de Vss= 
1.3 ± 0.2 mm/año con una dirección de N225º (fig. 
4), lo que la cataloga como una falla rápida. En 
algunos de sus segmentos la FAM es perpendicular a 
los esfuerzos compresivos de la zona, por lo que la 
componente vertical de desplazamiento de esta falla 
es mayor en esas zonas. Sin embargo, la orientación 
oblicua de la FA respecto a los esfuerzos 
compresivos y más paralela a los esfuerzos de 
cizalla, predominantes en la zona, lleva a suponer 
que el desplazamiento lateral será más favorable que 
el vertical a lo largo de esta falla.
En la fig. 4 se representan los mecanismos focales 
de algunos eventos sísmicos asociados a la FAM que 
reflejan la variedad de direcciones de esfuerzos a los 
que esta sometida la zona, y que provocan sismos. 
Fig. 4.- Datos dinámicos y estructurales a lo largo de la falla de Alhama de Murcia extraídos de trabajos previos, combinados con 
vectores de velocidades GPS y mecanismos focales. Las flechas dobles blancas y negras indican orientaciones del máximo esfuerzo 
horizontal compresivo obtenidas a partir de datos microtectónicos por Bousquet y Phillip (1976a y b) y Armijo (1977). Las fechas 
blancas individuales son los vectores de deslizamiento horizontal obtenidos por Rutter et al. (1986) a partir del análisis de la roca de 
falla de la AMF.  Las flechas azul y verde son los vectores de velocidad GPS calculados por Echevarría et al. (2012). La azul es la 
dirección de la velocidad de compresión y la verde la dirección de la velocidad de desplazamiento lateral. Las flechas naranjas 
indican la dirección del máximo esfuerzo compresivo horizontal calculada para toda la zona, extraído del modelo regional de 
Jimenez-Munt y Negredo (2003). Los mecanismos focales proceden IGN. (Modificado de Martínez-Díaz 2012 con datos de 
Echevarría et al. 2013).
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5. Antecedentes. 
La Región de Murcia es conocida por ser una de las 
zonas con mayor actividad sísmica de España, en la 
cual se han registrado una cantidad significativa de 
eventos sísmico, muchos de los cuales están 
relacionados con la Falla de Alhama de Murcia. En 
la fig. 5 se presenta la localización de los terremotos 
instrumentales con intensidad EMS>VI y se observa 
una alineación de estos a lo largo esta estructura, la 
cual forma parte de la zona de cizalla de las Béticas 
Orientales. Cerca de las localidades de Lorca, 
Totana y Alhama de Murcia están registrados tres de 
estos terremotos históricos que tuvieron efectos 
destructivos sobre la población, según citan 
Martínez Guevara y FernándezNavarro Soro, 1986; 
y Martínez Solares y Mezcua, 2002:  
Año Localidad Intensidad 
1579 Lorca VII 
1674 Lorca VIII 
1818 Lorca-Totana VI-VII 
El evento sísmico destructivo más reciente se 
registró el 11 de Mayo de 2011, cuando se produjo 
un sismo de una magnitud Mw de 4,5, seguido por 
una serie de réplicas y un evento sísmico mayor, de 
Mw 5,2 tras el cual se produjo otra serie de réplicas 
con magnitudes entre mbLg 0,4 y Mw 3,9 
(Martínez-Díaz y Álvarez Gómez, 2011).  
La falla del Amarguillo ha sido catalogada en 
estudios previos como un gap sísmico (Martínez-
Diaz et al., 2012), un segmento en el cual no ha 
ocurrido un sismo fuerte en el periodo instrumental 
reciente, pese a encontrarse en una zona con una 
actividad sísmica moderada y de ser una falla activa 
asociada a otra falla de alta actividad.  
Fig. 6: Mapa de variación de esfuerzos de Coulomb sobre el 
plano NE-SO de la FAM generada por el plano NE-SO del 
mecanismo focal del sismo principal del evento sísmico de 
2011. Los colores indican la variación de esfuerzos. Los colores 
rojos corresponden con un aumento de la probabilidad de 
generación de nuevos eventos (Martínez-Díaz y Álvarez Gómez, 
2011). El cuadro rojo muestra la zona de estudio. 
Fig. 5: Representación de la sismicidad 
instrumental (desde 1930) con 
intensidad EMS > VI en la zona de las 
Béticas Orientales (Martínez-Díaz et 
al., 2012).
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Esta falta de actividad reciente en la Falla del 
Amarguillo puede ser debida a que la falla esté 
acumulando esfuerzos ya que, como puede verse en 
el mapa de variación de esfuerzos de Coulomb (fig. 
6) generado a partir de los mecanismos focales de 
los eventos sísmicos de 2011, actualmente hay una 
concentración de esfuerzos a lo largo de la FAM, 
(Martínez-Díaz y Álvarez Gómez, 2011), que 
engloba también la Falla del Amarguillo. 
6. Conceptos asumidos para la realización de este 
trabajo.  
Neotectónica. 
Es el estudio de los movimientos actuales y las 
deformaciones corticales desde que se establece el 
régimen de esfuerzos vigente en una determinada 
zona. En el SE de Iberia el neotectónico cubre un 
tiempo desde el Mioceno superior hasta la 
actualidad, ya que en el Mioceno superior es cuando 
se produce la activación de las zonas de falla de 
dimensiones regionales (Bousquet, 1979), las cuales 
se ha dicho en estudios previos que controlan gran 
parte de la actividad sísmica actual de la zona 
(Martínez-Díaz, 1998). 
Falla activa 
Aunque no hay ninguna definición de falla activa 
que haya sido universalmente aceptada, sí hay 
consenso acerca de dos elementos esenciales que se 
deben considerar al hablar de falla activa:  
1) Potencial para desplazamiento en el futuro. 
2) Presencia de actividad reciente, histórica, 
holocena, cuaternaria y/o dentro del régimen 
sismotectónico reciente. 
De modo que una falla activa debe presentar indicios 
suficientes de haberse formado o reactivado durante 
el Cuaternario, ejerciendo un control en la evolución 
reciente del relieve, en la disposición y estructura de 
los depósitos cuaternarios (Costa et al., 2008). 
7. Análisis morfotectónico de los materiales 
afectados por la Falla del Amarguillo. 
Se trata del estudio de las formas de relieve que son 
el resultado de procesos tectónicos activos, ya que el 
paisaje se ve influenciado morfológicamente por 
ellos. El análisis de los datos tectónicos puede 
obtenerse a partir de la observación del relieve a 
diferentes escalas (Yeats et al., 1997). 
Para obtener tasa de deformación y dar una datación 
relativa al último evento sísmico que produjo el 
movimiento de las fallas es necesario conocer las 
unidades cuaternarias que han sido afectadas por 
estos movimientos.  
Atendiendo a su posición relativa y su expresión 
geomorfológica se han podido delimitar diferentes 
unidades morfosedimentarias cuaternarias de la zona 
y establecer una secuencia de superposición para 
darles una edad relativa a estos depósitos 
cuaternarios.
A continuación se describen los tres tipos diferentes 
de depósitos cuaternarios identificados en la zona y 
cómo están afectados por la tectónica. 
7.1. Depósitos de glacis cementados (Q2). 
Son depósitos de glacis conglomeráticos, 
constituidos por amplios conos aluviales 
coalescentes que se apoyan en el margen meridional 
de Sierra Espuña (Egeler, et al., 1974). 
Se trata de ortoconglomerados epiclásticos 
polimícticos de clastos heterométricos (de tamaño 
centimétrico a decimétrico) subredondeados de 
cuarcita, dolomías brechificadas y areniscas. La 
matriz varía de unas zonas a otras pudiendo ser mas 
lutítica (dándole un color rojizo) o más margosa 
(dándole al depósito un aspecto más amarillento). 
Estos conglomerados están altamente cementados y 
presentan potentes costras calizas en la parte 
superior. Están afectados por la erosión reciente y 
afectados por fracturas (Ej.: Al norte de Totana). 
No se ha podido determinar la edad ni el origen de 
estos depósitos (Egeler et al., 1974). 
7.2.Abanicos aluviales 
Se han conseguido identificar cuatro fases de 
sedimentación de abanicos aluviales que se han ido 
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depositando en el piedemonte del relieve montañoso 
de Sierra Espuña mientras este se iba levantando. Se 
encuentran relictos de los más antiguos 
sobreelevados entre la FA y la FAM y los más 
jóvenes progradan desde este frente montañoso al 
interior de la cuenca, con los más recientes más 
alejados. 
- Abanicos aluviales de fase antigua (Qab1): Su 
morfología no se encuentra bien preservada, si no 
que se aprecian relictos en zonas centrales de la 
cuenca, cercanas a la FAM.  
Son ortoconglomerados epiclásticos polimícticos de 
clastos heterométricos (de tamaño centiméntrico) 
redondeados de cuarcita, areniscas y clastos blandos. 
La matriz es arenosa-arcillosa con color rojizo. El 
conglomerado muestra una cementación intensa y 
calcárea. 
Estos conglomerados forman niveles horizontales 
intercalados con algunos más arenosos 
correspondientes a eventos en los que la corriente 
tenía menor capacidad de transporte. También se 
encuentran algunos niveles altamente calcificados 
(calcretas) algunos de los cuales presentan oolitos. 
Esta unidad se encuentra elevada con respecto a las 
unidades adyacentes y con un buzamiento hacia el 
NE generando un relieve contra el cual se acumulan 
depósitos más jóvenes (fig. 7).  
Suponiendo que la formación de este abanico está 
asociada a la dinámica de levantamiento de Sierra 
Espuña, al igual que la del resto de abanicos que 
encontramos en la zona de estudio, se infiere que 
estos depósitos han sido levantados y basculados 
hacia el NE con una inclinación de 17º respecto a su 
posición original. 
- Abanicos aluviales de fase media (Qab2): Estos 
depósitos los encontramos adyacentes a Sierra 
Espuña, depositados sobre los depósitos de glacis 
conglomeráticos. La superficie del abanico tiene una 
pendiente de aproximadamente 9% hacia el interior 
de la cuenca (fig. 8.c.). 
Se trata de ortoconglomerados epiclásticos 
polimícticos de clastos de tamaño centimétrico a 
decimétrico subredondeados de cuarcita, dolomías 
brechificadas, areniscas y cantos blandos. La matriz 
es arenosa margosa lo que le da un color amarillento 
y el grado de cementación es alto, con un cemento 
calcáreo. 
Estos conglomerados muestran una apariencia 
masiva en su zona proximal. La zona media y distal 
del abanico se encuentra cubierta por la deposición 
de un abanico posterior (Qab3). Se encuentran muy 
erosionados, con una fuerte incisión de la red fluvial 
de más de 20 metros de profundidad en algunas 
zonas.  
  - Abanicos aluviales de fase joven (Qab3): Estos 
depósitos se encuentran estratigráficamente sobre los 
depósitos de abanico de fase media (Qab2) con 
migración del ápice del abanico hacia el interior de 
la cuenca. 
Estos abanicos están formados por 
ortoconglomerados epiclásticos polimícticos de 
clastos heterométricos (con tamaño centimétrico) 
redondeados de cuarcita, dolomías areniscas y 
cantos blandos. La matriz es arenosa-arcillosa con 
color rojizo. 
En la parte proximal-media se encuentran pasadas de 
arenas rojizas con laminación planar.  
En la parte superior de esta unidad se encuentra un 
paquete conglomerático de entre 2 y 3 metros de 
potencia con una cementación intensa calcárea 
La superficie de este abanico tiene una pendiente de 
6% hacia el interior de la cuenca (fig. 8.c.), menor 
que la del abanico Qab2. También la incisión de la 
Fig. 7: Mapa donde se representan los materiales cuaternarios 
sobre el MDT 5x5. Se observa como los materiales de abanicos 
más jóvenes se extienden hasta los relictos del abanico de fase 
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red fluvial en estos depósitos es menor que en los 
depósitos Qab2, siendo de hasta 13 metros en zonas 
proximales. La sinuosidad de estos canales es 
bastante elevada lo que puede ser un reflejo de un 
levantamiento que deformó la pendiente durante el 
encajamiento y se tradujo en un reajuste del sistema 
con una modificación del patrón de sinuosidad de la 
red fluvial para alcanzar de nuevo el perfil de 
equilibrio. 
- Abanicos aluviales de fase reciente (Qab4): Estos 
depósitos aparecen estratigráficamente sobre los 
depósitos de abanico de fase joven (Qab3) con 
migración del ápice del abanico hacia el interior de 
la cuenca. Son los abanicos más actuales que 
encontramos en la zona y se puede observar una 
morfología lobular muy bien definida. 
Se forman por paquetes métricos de 
ortoconglomerados epiclásticos polimícticos de 
clastos heterométricos (de tamaño centimétrico a 
decimétrico) subredondeados de cuarcita, dolomías 
brechificadas, areniscas y lutitas, con tendencia 
granocreciente y matriz arenosa lutítica. Éstos se 
intercalan con pasadas centimétricas de arenas 
rojizas. La cementación de estos depósitos es muy 
baja.  
Hacia la parte media y distal del abanico, las pasadas 
de arenas van predominando sobre los niveles 
conglomeráticos, teniendo una estratificación 
laminar y el contenido lutítico va siendo mayor. 
La superficie de estos depósitos tiene una pendiente 
de 3,75% hacia el interior de la cuenca, (fig 8.c.)
menor que la que se observa en los depósitos del 
abanico Qab3, y la incisión de la red fluvial también 
es menor (hasta 10 metros de incisión), al igual que 
la sinuosidad de esta. 
7.2.1. Evolución de los abanicos aluviales. 
Desde el Pleistoceno el clima del SE de las Béticas 
ha sido semiárido (Amor y Florschultz, 1964). El 
desarrollo de abanicos aluviales en esta zona se 
caracteriza por un cambio entre el dominio de la 
sedimentación al dominio de la dinámica erosiva. 
El mayor desarrollo de los abanicos aluviales ocurre 
tras episodios de glaciación cuaternaria, cuando hay 
mayor disponibilidad de material movilizable, la 
cobertera vegetal es baja y los cursos fluviales tienen 
mayor actividad, por lo que los suelos son 
fácilmente erosionables, lo que provoca un aporte de 
sedimentos alto a los abanicos aluviales (Rosique, 
1997).
Las acumulaciones de material de gran tamaño 
corresponderán con episodios en los que la corriente 
tendrá mayor capacidad de transporte, mientras que 
los niveles de arenas o materiales finos se 
acumularán en momentos en que la corriente tenga 
menor fuerza o en episodios de inundación. 
La forma de situarse los abanicos progradando unos 
sobre otros que encontramos en los abanicos Qab2. 
Qab3 y Qab4, con migración del punto de 
intersección hacia el interior de la cuenca y menor 
pendiente de la superficie (fig. 8.a. y 8.b.) indica, 
según Arche, 1992, que la velocidad de  
levantamiento del relieve que provoca la formación 
de estos abanicos (en este caso Sierra Espuña) es 
menor que la velocidad de encajamiento del canal 
principal que recorre dicha estructura. Esta incisión 
fluvial erosiva en las zonas de cabecera causa que la 
superficie del abanico quede inactiva y que la 
sedimentación migre aguas abajo, donde se inicia la 
formación de un nuevo abanico. La superficie del 
abanico abandonado pasará a ser una fase estable o 
empezará a degradarse, esto ocurre durante periodos 
interglaciares, en los que se desarrollan suelos y 
capas con alta cementación calcárea  (calcretas)  que 
corresponden con procesos de iluviación y 
lixiviación (Moreno, 2011), como los que 
encontramos en los abanicos Qab1, Qab2 y Qab3.  
En los abanicos de fase reciente (Qab4) no se 
encuentran estos niveles calcáreos, lo que refleja que 
forman parte de una nueva fase de reactivación. Esto 
se ve también en que al norte y al sur de esta 
secuencia de abanicos progradantes se observa que 
los abanicos de fase reciente se depositan al pie del 
relieve de a la sierra. 
De acuerdo a las diferencias de desarrollo de 
calcretas reconocidas en estudios previos en zonas 
cercanas, las fases de expansión de abanicos 
aluviales en esta zona parecen ser anteriores al 
último periodo glaciar y las fases de erosión parecen 
ser del último periodo glaciar y del Holoceno 
(Harvey, 1990).  













Fig. 8:  a) Mapa donde se cartografían las unidades cuaternarias. Aquí se puede apreciar la progradación de los abanicos con 
migración del punto de intersección hacia el interior de la cuenca. b) Perfil longitudinal E-W, con la escala vertical exagerada, de 
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Conociendo esto, si comparamos las características 
de los abanicos presentes en la zona de estudio con 
las de los depósitos de los abanicos de la zona 
cercana de El Saltador (Martínez-Díaz, 2013), se 
puede establecer una correlación y para dar una edad 
de deposición relativa a estas unidades: 
- Qab1: Es una unidad depositada durante la 
transición de sedimentación marina (presencia de 
oolitos) a sedimentación aluvial a lo largo de los 
frentes montañosos, dándole así una edad Plioceno 
superior- Pleistoceno inferior. 
- Qab2:  La elevada cementación calcárea permite la 
correlación con los abanicos de edad Pleistoceno 
medio. 
- Qab3: Atendiendo a sus características y al menor
número de niveles de calcretas se le asignaría una 
edad del Pleistoceno medio-superior. 
- Qab4: Estos abanicos no presentan niveles de 
calcretas y la incisión fluvial es baja, por lo que esta 
fase será activa aún o estará en los primeros estadíos 
de degradación, teniendo una edad Pleistoceno 
supeior- Holoceno. 
7.3. Cuaternario indiferenciado o formaciones 
superiores. (Q1) 
Comprende aluviones actuales y recientes, derrubios 
y depósitos fluviales de diferentes edades y tierras 
vegetadas y antropizadas (Egeler et al., 1974). 
8. Análisis estructural: Evidencias morfológicas de 
actividad  tectónica cuaternaria.
Durante la realización de las cartografías se pudo 
identificar que la Falla del Amarguillo se encuentra 
segmentada en seis ramas que se han numerado de 
este a oeste (fig. 10). Estas fallas son paralelas o 
subparalelas unas a otras y algunas de ellas se unen, 
presumiblemente, en profundidad. Todas forman 
parte de la misma estructura. 
El uso de los datos recopilados ha permitido la 
identificación y análisis de una serie de indicadores 
neotectónicos relacionados con cada una de estas 
fallas que  permiten establecer una relación entre la 
tectónica reciente y la morfología actual.









 Falla del Amarguillo




 Falla en dirección 
 Trazado supuesto 
Fig 10: Mapa estructural de la Falla del Amarguillo sobre MDT 5x5.
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8.1. Indicadores neotectónicos. 
Se han identificado los siguientes indicadores de 
actividad neotectónica que permiten analizar el 
comportamiento de las fallas cuaternarias. Para ello 
se han seguido los criterios contemplados por Keller 
(1986). 
- Lineamientos (fig 9.a,) en el terreno siguiendo la 
dirección de la falla. Son una característica 
fisiográfica lineal del terreno, que pueden reflejar un 
control por la geología de la zona, en particular por 
la presencia de fallas. 
- Escarpes de falla (fig 9.b): Son desniveles que 
rompen la continuidad de la superficie terrestre, de 
forma más o menos rectilínea, asociado a un proceso 
de fallamiento. 
- Drenaje adaptado o zonas de encajamiento 
anómalo de la red fluvial (fig 9.c) aprovechando 
talwegs en una zona modificada por procesos 
tectónicos. 
- Drenaje desplazado (fig. 9.d.1 y 9.d.2): Son 
dislocaciones o cambios de dirección anómalos de la 
red fluvial debido al movimiento de una falla activa. 
- Drenaje capturado o captura de unos torrentes por 
otros debido a cambios en el régimen de circulación 
de estos asociados a cambios de pendiente (Ouchi, 
1985; Schumm, 1986; Huang, 1993). Esta 
desviación de las cabeceras de un canal hacia el 
cauce de otro que tenga mayor capacidad de erosión 
y un nivel de base más bajo que puede ser resultado 
de actividad tectónica. En este punto de desviación 
se puede identificar una curva en el canal conocida 
como "codo de captura" (según definición de 
Monkhouse y Small, 1978).
- Asimetría en las redes de drenaje asociadas a 
basculamientos (Hare y Gardner, 1985; Cox, 1994). 
8.2. Análisis de los indicadores encontrados. 
Estos datos obtenidos de los indicadores se recogen 
en el anexo 2 y se han reflejado de manera 
esquematizada en la tabla 1 del mismo anexo para 
facilitar su análisis.  
Una vez hecho esto se observó que cada rama de 
falla tiene su propio comportamiento, que en 
algunos casos no es el mismo para toda la falla, si no 
que varía a lo largo de ésta. Por ello las fallas que 
conforman la estructura se han estudiado en este 
trabajo individualmente, de oeste a este, atendiendo 
a los indicadores neotectónicos encontrados (fig 10). 
A continuación se realizará un análisis individual de 
cada una de las fallas atendiendo a la información de 
estos indicadores, con la intención de estimar la 
relación de unas con otras y así poder establecer un 
modelo de la estructura general y comportamiento 
de la zona. 
Falla 1. 
Esta falla tiene una longitud de 6,7 km con una 
dirección  en la zona sur de N35ºE a lo largo de los 
primeros 4 km, hasta que se ramifica en la Falla 3, 
cuando empieza a girar progresivamente hasta 
ponerse con una dirección de N10ºW, y un 
buzamiento de 70ºW en la zona norte.  
En los primeros 4,5 km se observan una serie de 
escarpes de falla atribuidos a un levantamiento del 
bloque este con respecto al bloque oeste (indicador 
1.i. y 1.h.). Este levantamiento es más acusado 
cuanto más al sur de la falla (indicador 1.i.), donde 
esta es paralela a la FAM y se encuentra más 
próxima a ella. En esta zona se observa un 
levantamiento de hasta 28 ± 5 m que va 
disminuyendo progresivamente a lo largo de estos 
primeros 4,5 km.  
En la zona central de esta falla se encuentran canales 
dislocados que nos indican un desplazamiento lateral 
sinestral medio de 58 ± 20 m y un desplazamiento 
vertical medio de 2,5 ± 1 m (indicadores 1.b., 1.c. y 
1.d.). 
En el extremo norte encontramos una lineación en el 
terreno asociada a un escarpe que indica un 
levantamiento vertical inverso de 6 ± 1 m (indicador 
1.g.). 
También se han encontrado otros indicadores que no 
dan información sobre el sentido de desplazamiento 
de la falla, pero que muestran la presencia de ésta 
(indicador 1.f). 
Los materiales de edad menor que se encuentran 
afectados por esta Falla 1 corresponden a depósitos 
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de abanicos aluviales de fase joven (Qab3). Esto 
indica que el último desplazamiento de esta falla fue 
posterior a la deposición de esta unidad.
Síntesis: Falla sinestral con comportamiento normal 
en la zona sur que va disminuyendo hacia el norte. 
Falla 2. 
Con una longitud de 0,84 km es la falla más corta 
que se encuentra en el conjunto. Tiene una dirección 
N-S y se ha estimado un buzamiento de 65ºW. 
Muestra un desplazamiento normal que se ve 
reflejado en un lineamiento asociado a un escarpe de 
1 ± 0,5 m de desplazamiento (indicador 2.a.) 
afectando a conglomerados correspondientes a 
abanicos cuaternarios de fase joven (Qab3).  
Síntesis: Falla normal. 
Falla3. 
Los indicadores que se han encontrado a lo largo de 
esta falla se concentran en dos grupos, uno al norte y 
otro al sur. Ambos grupos muestran un 
comportamiento diferente de la falla, lo que  permite 
dividirla en dos tramos. 
La falla tiene una longitud de 11,1 km. A lo largo de 
los primeros 3,4 km del sur (tramo 1) tiene una 
dirección N10ºE y un buzamiento de 60ºW. Los 
siguientes 7,7 km (tramo 2), tras la ramificación con 
la falla 4, el plano de falla se verticaliza alcanzando 
un buzamiento de más de 80ºW, y toma una 
dirección de N15ºE que varía tras la unión con la 
Falla 5 a N30ºE.  
El mismo bloque levantado (indicador 3.j.) por la 
FAM que se nombraba en la falla 1 (indicador 1.i.) 
hace que en el tramo sur de esta falla encontremos 
un escalón de falla (indicador 3.h). Aquí también se 
observa que este bloque levantado está basculado. 
Ésto se ve reflejado en una asimetría de la red fluvial 
que circula por los restos de abanico de fase antigua 
(Qab1). En esta zona sur también se ha registrado 
una dislocación de canal que muestra un 
desplazamiento vertical normal de 1,5 ± 0,5 m y un 
desplazamiento sinestral de 64 ± 11 m (indicador 
3.a.), al igual que un lineamiento asociado a un 
escarpe de unos 2,5 ± 1 m (indicador 3.e.). 
De manera opuesta, las dislocaciones medidas en 
canales en la zona norte de la falla indican un 
desplazamiento medio lateral aproximado de 16,5 ± 
9,5 m con sentido sinestral, y un desplazamiento 
vertical medio de 3,75 ± 2,5 m. Estos indicadores se 
han encontrado en materiales Triásicos y 
Permotriásicos. También encontramos dos 
lineamientos que indican un movimiento inverso de 
la falla en este tramo.  
A lo largo de toda la falla se han encontrado 
ejemplos de drenaje capturado (indicadores 3.f. y 
3.h.). 
Los materiales de menor edad afectados por el 
movimiento de esta falla son depósitos 
correspondientes a abanicos de fase joven (Qab3) lo 
cual es visible en el tramo sur.  
Síntesis: Tramo 1: Falla en dirección con 
movimiento sinestral y desplazamiento vertical 
normal. Tramo 2: Falla en dirección con movimiento 
sinestral y desplazamiento vertical inverso. 
Falla 4 
Se trata de una falla con una longitud de 1,88 km, 
que tiene una dirección N-S y un buzamiento 
aproximado de 70ºW, y que en su extremo norte se 
une a la Falla 3. 
Los indicadores encontrados en esta falla se sitúan 
en la mitad sur de la misma.  
Los lineamientos identificados en esta zona 
(indicador 4.a.) son debidos a un escarpe de falla que 
presenta una elevación superficial del bloque oeste 
de 0,80 ± 0,3 m sobre el bloque este. En el campo se 
observó un afloramiento natural transversal a este 
escarpe (fig.11) en el que, asociado a esta falla, era 
visible un relleno de obturación arenoso con un nivel 
de conglomerados cementados en la zona superior 
de 1,5 ± 0,2 m de potencia (indicador 4.b.), que 
sumado al escarpe de 0,80 ± 0,3  m supone un 
desplazamiento vertical de 2,1 ± 0,5 m.  
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El análisis de cauces dislocados (indicador 4.c.) 
muestra un desplazamiento lateral sinestral de 65
29 m. El desplazamiento vertical medido en este 
punto no es real ya que la zona se encuentra 
cultivada. 
Los materiales de edad menor afectados por la falla
corresponden a depósitos de abanicos de edad joven 
(Qab3). 
Síntesis: Falla en dirección con movimiento sinestral 
y desplazamiento vertical normal. 
Falla 5. 
Esta falla tiene una longitud de 4,8 k
dirección de N10ºE y un buzamiento aproximado de 
60ºW. En su extremo norte se une con la F
justo en el punto en el que esta cambia de dirección. 
Los indicadores neotectónicos localizados a lo larg
de esta falla son escasos y aportan poca informació
sobre el comportamiento de la falla. 
En la fotografía aérea de 1956 se localizaron zonas
en las que el drenaje se encontraba encajado a favor 
de la zona de fractura (indicador 5.a.2.)  
cauces desplazados que indicaban un sentido 
sinestral de la falla (indicadores 5.a.1.)
sido imposible analizar ya que en la actualidad el 
uso del suelo ha cambiado y la zona se encuentra 
totalmente cultivada.  
En la parte norte se encuentran algunos ejemplos de
drenaje capturado (indicador 5.b.) que presentan 
Fig. 11: Imagen de campo de un talud donde se observa la zona 
de fractura y el relleno de obturación. En rojo se representa el 
plano de falla y  en amarillo la correlación entre unidades a 
ambos lados de la falla. 
Relleno de obturación
2,3m
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codos de captura (indicadores 5.b.1. y 5.b.2.) 
siguiendo la dirección de la zona de fractura.
Los materiales de edad menor 
movimientos de esta falla son areniscas y margas de
Tortoniense medio-inferior.
Síntesis: Falla en dirección con movimiento lateral 
sinestral. 
Falla 6.
Se trata de una falla de 2,57 k
tiene una dirección N15ºE y un buzamiento de 
55ºW. 
En esta falla se han encontrado unos lineamientos e
la superficie del terreno (indicador 6.a.) iguales 
de las fallas 2, 3 y 4 (indicadores 2.a., 3.e. y 4.
Del mismo modo que se ha analizado antes, esto
lineamientos corresponden con un escarpe de falla 
que en este caso se produce por el levantamiento de
2±0,5 metros del bloque oeste respecto al bloque 
este. 
Este escarpe se observa en conglomerados 
pertenecientes a los abanicos de fase joven por lo 
que el último movimiento asociado a esta falla habrá 
sido posterior a la deposición de estos.
Síntesis: Falla inversa. 
9. Estructura general. 
La Falla del Amarguillo se ramifica
de fallas con movimiento general oblicuo formado 
por una componente direccional sinestral y un
componente vertical variable a lo largo de su 
longitud. Esta estructura se ramifica de
Alhama de Murcia al norte de la población de 
Totana y se extiende a lo largo de los primeros 4 k
de forma casi paralela a esta 
4 km comienza a ramificarse y se desvía formado un 
ángulo de aproximadamente 45º con la FAM, 
tomando una dirección casi N
el norte 7,65 km. Al norte de la
vuelve a tener una dirección NNE
los últimos 3,56 km, volviendo a ser una única fall
De las seis fallas que forman esta estructura algun
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con la Falla 3 y la Falla 5), y se unen en profundidad 
(fig 13). Por ello se propone un modelo en el que las 
fallas conforman una estructura que se asemeja a 
una estructura en flor negativa como la que se 
observa en la figura 12.  
El movimiento de esta falla podría estar 
condicionado por el movimiento de la FAM. El 
desplazamiento lateral sinestral va disminuyendo 
hacia el norte, según se va separando de la traza de 
la FAM, hasta dejar de ser apreciable en su extremo 
norte. 
El movimiento sinestral con componente inversa de 
la FAM, con mayor tasa de desplazamiento que la 
FA, explicaría que el bloque que queda entre las dos 
fallas se eleve en la zona donde ambas se unen. Esta 
elevación es más acusada cuanto más cerca de la 
zona de unión y disminuye al ir separándose las 
fallas, dando lugar a un basculamiento de este 
bloque intermedio hacia el NE con un buzamiento 
de 17º, que se observaba en los relictos del abanico 
Qab1. Esta elevación provoca que las fallas de la FA 
tengan un comportamiento normal en el que el 
bloque este queda elevado sobre el oeste, en una 
estructura de fallas en echelon (escalonadas).  
En la figura 13 se ha representado una interpretación 
de la estructura de la falla en planta y en 
profundidad.  
Esta estructura en echelon se observa en los 
depósitos Qab3, donde las fallas son paralelas entre 
sí y encontramos los indicadores 1e, 2a, 3e, 4a y 6a, 
dando este aspecto escalonado. En esta misma área 
donde se encuentran estos indicadores comunes a 
todas las fallas que atraviesan estos depósitos, se
pueden observar una serie de diaclasas de dirección  
N160ºE y buzamientos que varían entre 66º y 75º 
hacia el SW (fig. 14) que concuerdan con la 
dirección y buzamiento de las fallas que componen 
la FA en esta zona.  
Donde la FA se empieza a separar de la FAM y la 
elevación de este bloque no es tan acusada, los 
esfuerzos compresivos actúan sobre la Falla 6 
provocando que tenga un comportamiento inverso, 
apantallando estos esfuerzos para el resto de las 
fallas que siguen conservando su comportamiento. 
Al norte, donde la Falla 6 desaparece, es la Falla 4 la 
que releva este comportamiento inverso.  
Los materiales más modernos afectados por esta 
falla son los depósitos de abanicos de fase joven, lo 
que indica que el último desplazamiento que 
Fig 12:  Estructura tipo flor negativa con subsidencia y 
movimiento lateral inverso del fallamiento asociado 
(Modificado de Woodcock y Fischer, 1986). Fig 13:  Esquema de la estructura del área de estudio, donde se 
representa el movimiento de las fallas. Las flecha gris representa 
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tuvieron estas fallas con rotura en superficie, y p
tanto generando un terremoto de magnitud sup
5,5-6, fue posterior a la deposición de este abanico.
10. Discusión 
A partir de los datos obtenidos de desplazamientos 
verticales y horizontales se han calculado las tasa
de desplazamiento máximo y mínimo
  
Fig. 14: Diaclasas en los depósitos de abanico de fase joven
direcciones: 1) N160ºE-66ºW. 2) N160ºE
58ºW.





Como se observó un estilo de
diferente en la zona sur de la falla 
zona central (posiblemente determinado 
influencia de la FAM), se han calculado las tasas por 
separado para cada zona. La escasez de indicadores 
en la zona norte ha hecho imposible el c
tasa de desplazamiento en esta parte.
Las edades asignadas a los depósitos de abanicos 
aluviales, utilizadas para datar el último
movimiento, se han dado en comparación a los 
abanicos formados en la zona de El Saltador. Por 
tanto es una edad aproximada ya que la historia 
geológica de esta zona es parecida a la de la zona 
estudio por su proximidad, pero no igual. 
Los últimos depósitos afectados por el movimiento 
de la FA son del Pleistoceno medio
Asumiendo que la deformación que le
tectónica y sismogénica, 
(terremoto con rotura en superficie) que los afectó 
tuvo que haber sido posterior a la deposición de 
estos abanicos. Debido al amplio 
este periodo, se han calculado las tasas de 
movimiento para el inicio del Pleistoceno medio 
(0,781 M.a.), el límite del Pleistoceno medio
superior (0,126 M.a.) y el final del Pleistoceno 
superior (0,0117 M.a.).  
En las tablas de las figuras 16 y 17 para los 
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tasas son excesivamente altas. Esto puede ser debido 
a que los cauces, además de haber sufrido un 
desplazamiento por causa del movimiento de la 
falla, también se han encajado siguiendo esta zona 
de rotura, dando un desplazamiento aparente mucho 
mayor de lo que sería originalmente. Este error se 
refleja en una tasa de desplazamiento lateral máxima 
de 17,8632 mm/año calculada para el final del 
Pleistoceno superior, algo imposible si lo 
comparamos con las tasas de desplazamiento medio 
de los distintos segmentos que forman la FAM (fig. 
18), que deberían ser mayores que las de la FA, 
como ya se dijo al analizar los indicadores de las 
fallas 1 y 3 que se encuentran al sur de estas. 
Alternativamente, también se puede interpretar que 
el último desplazamiento con rotura en superficie 
fue al principio del Pleistoceno medio, con lo que se 
obtiene una tasa de desplazamiento máximo más 
acorde a los datos de estudios previos de algunas 
zonas de la FAM (fig. 18).  
Para las tasas de desplazamiento vertical calculadas 
para la zona sur de la falla, donde el desplazamiento 
es mayor que en la zona central por la influencia de 
la FAM, también se obtienen unos valores elevados 
que superan los valores medios de la FAM.  
Las tasas de desplazamiento vertical tampoco son 
datos fiables ya que los desplazamientos, que se han 
tomado de la superficie terrestre, presentan errores 
elevados debido a que la erosión y las 
modificaciones antrópicas han ido cambiando el 
relieve desde que se produjo el último evento 
sísmico que produjo desplazamiento en superficie, 
suavizándolo.  
Así pues, los parámetros de desplazamiento 
recogidos en este trabajo no son representativos. 
Para calcular tasas de desplazamiento con mayor 
precisión, y obtener un periodo de recurrencia habría 
que realizar estudios paleosismológicos y datar los 
materiales mediante técnicas que proporcionen una 
edad con un margen de error menor. 
Se ha aplicado la ecuación de Stirling et al. (2008) 
para el cálculo de la magnitud máxima posible de un 
terremoto para fallas con desplazamiento oblicuo, 
desarrollada a partir de datos de terremotos de 
desplazamiento oblicuo en Nueva Zelanda  situados 
lejos del límite de placa principal. 
Mw = 4.18 + 2/3 log W + 4/3 log L 
 = 0,18 (in Mw) 
Fig. 18: Principales parámetros de actividad de la falla de Alhama de Murcia recopilados a partir de los estudios de: Martínez-Díaz 
(1998); Masana et al. (2004); García-Mayordomo (2005) y Ortuño et al. (2012). La máxima magnitud esperada ha sido calculada a 
partir de las relaciones empíricas de Wells and Coopersmith (1994) utilizando la longitud del segmento para una anchura de ruptura 
de 12 km. (Martínez-Díaz et al., 2012).
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Se ha tomado una longitud máxima de rotura en 
superficie (L) igual a la longitud total de la falla de 
15,2 km, y una profundidad (anchura de rotura,W) 
de 12 km, que corresponde con la anchura máxima 
de rotura que indica la distribución de la sismicidad 
en profundidad en esta región según García-
Mayordomo (2005), obteniéndose una magnitud 
momento (Mw) máxima de 6,47, que es parecida a 
las calculadas para la FAM (fig. 18). 
Se ha calculado una aproximación al periodo de 
recurrencia (Tr) a partir del momento sísmico (Mo) 
asociado al terremoto característico de una falla y la 
tasa del momento (Mo
g), que corresponde a la 
energía sísmica acumulada por la falla al año según 
la relación propuesta por Wesnousky (1986): 
Tr = Mo/ Mo
g 
El momento sísmico representa la energía liberada 
por el terremoto y se ha calculado mediante la 
fórmula de Aki (1966): 
Mo = **A 
donde  es el módulo de cizalla elástica de la 
corteza,   el desplazamiento medio durante el 
terremoto y A el área de rotura. 
La tasa momento puede aproximarse por la relación 
propuesta por Brune (1968): 
Mo
g = * LRS*AR* Td 
donde  el módulo de cizalla elástica de la corteza, 
LRS la longitud de rotura en superficie, AR la 
anchura de rotura y Td la tasa de deslizamiento. 
El cálculo de la tasas máxima y mínima de tiempos 
de recurrencia se ha realizado a partir de las tasas de 
desplazamiento de la zona central de la falla, donde 
se tienen más datos de medidas de desplazamiento. 
Como los valores de tasas de desplazamiento para el 
Pleistoceno superior eran demasiado elevados se han 
descartado esos datos y solo se han calculado para el 
inicio del Pleistoceno medio y el límite Pleistoceno 
medio-superior y se han recogido en la tabla de la 
figura 19. 
Del mismo modo que pasaba con los valores 
obtenidos para las tasas de desplazamiento, los datos 
obtenidos para tiempos de recurrencia máximo y 
mínimo son muy elevados si se comparan con el 
valor de tiempo de recurrencia máximo de 29000 
años dado para la FAM (Ortuño et al., 2012). Esto se 
debe a que para su cálculo se han utilizado datos de 
desplazamiento y tasas de desplazamiento que, como 
ya se ha dicho,  presentaban valores anómalos y eran 
poco representativos. 
Si el terremoto de Lorca de 2011, con una magnitud 
de 5,1, provocó 9 muertes, 300 heridos y daños 
importantes en 1164 edificios de la población y las 
áreas cercanas, con pérdidas económicas estimadas 
en más de 1200 millones de euros (datos del 
Municipio de Lorca), es esperable que un terremoto 
de magnitud 6,47 cause mayores daños en las 
poblaciones cercanas a la falla (Totana y Alhama de 
Murcia).
Esta parte de la Región de Murcia está catalogada 
como zona de peligrosidad sísmica moderada en 
relación a otros territorios colindantes si nos fijamos 
en el mapa de aceleraciones sísmicas de la 
normativa sismorresistente (NCSR-02, 2002, Norma 
de construcción sismorresistente NCSE-02. Parte 
General y Edificación. Anexo al Real decreto 
997/2002 de 27 de septiembre. BOE núm. 244. 
Sábado 11 de octubre de 2002. pp. 35898-35967), y 
las edificaciones de las poblaciones de esta zona 
están sujetas al cumplimiento obligatorio de esta 
normativa, cuyo mapa está controlado por los datos 
que se poseen sobre terremotos históricos en la 
Península. Desde un punto de vista paleosismológico




medio (0,781 M.a) 
Pleistoceno medio-  
Pleistoceno superior 
(0,126 M.a) 
Tr máximo (años) 781205,67 86392,16 
Tr mínimo (años) 952095,81 153878,9 
Fig. 19: Tiempos de recurrencia máximo y mínimo calculados 
para el inicio del Pleistoceno medio y el límite Pleistoceno 
medio-superior,
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FAM relacionados con los diferentes sismos que se 
han ido produciendo a lo largo de la historia 
geológica reciente (Silva et al., 1997; Martínez-Díaz 
y Hernández-Henrile, 2001; Martínez-Díaz et al., 
2003; Masana et al., 2004; Masana et al., 2005; 
Ortuño et al., 2012; y las tesis de Silva 1994, y 
Martínez-Díaz 1998). Existen otras fallas activas 
capaces de producir grandes terremotos en la región 
y que deben ser también estudiadas. En la misma 
FAM no se han realizado estudios en la zona norte 
(como se ve en la figura 18). Esto se debe a que la 
falta de expresión geológica de la actividad reciente 
en ellas no genera preocupación y/o interés por 
conocer más sobre su comportamiento, pero estas 
fallas acumulan esfuerzos que pueden ser liberados 
en cualquier momento generando un sismo. Esta 
falta de información da lugar a que no se tengan 
datos sobre su comportamiento pasado y presente, lo 
que hace imposible calcular tiempos de recurrencia 
para poder prever el siguiente terremoto que afectará 
la zona. 
11. Conclusiones 
Pese a que los procesos de modificación de la 
superficie que ha habido en esta zona (tanto 
antrópicos como naturales) son elevados, se ha 
podido identificar el trazado de la Falla del 
Amarguillo, realizando la primera cartografía 
detallada de ella. Su expresión en superficie, 
afectando algunos de los abanicos cuaternarios de 
edad Pleistoceno medio-superior asociados al 
levantamiento de Sierra Espuña, indica que se han 
producido eventos sísmicos con rotura en superficie 
asociados a esta falla, con edad posterior a la 
deposición de este abanico, que probablemente 
contribuyeron en la deposición de los abanicos de 
fase reciente que encontramos en la zona media de la 
FA.  
Esta expresión en superficie indica que esta falla es 
activa y capaz de generar terremotos de magnitud 
superior a 5,5-6.
El modelo propuesto para explicar esta estructura es 
una estructura en flor negativa en el que las ramas 
que la conforman tienen un comportamiento normal 
y son subparalelas entre ellas, dando una apariencia 
escalonada en superficie.  
Al ser una rama de la FAM, el comportamiento 
geodinámico de la FA está asociado directamente al 
de ésta, lo que se refleja en las zonas sur y este de la 
FA, sometidas a esfuerzos compresivos por la 
influencia de la FAM. Del mismo modo, un 
movimiento en la FA también puede trasmitir 
esfuerzos a la FAM, influyendo en su estabilidad.  
Hay que tener presente que la Falla del Amarguillo 
está dividida en seis ramas y que la deformación 
generada en esta zona puede estar distribuida entre 
ellas, lo que hace que no se muevan 
simultáneamente durante un evento sísmico. 
Sería necesario realizar un estudio paleosismológico 
para obtener datos precisos sobre tasas de 
desplazamiento y velocidad de movimiento que 
sirvan para calcular con precisión los periodos de 
recurrencia y hacer una estimación de cuándo 
sucederá el próximo evento sísmico asociado a esta 
falla. 
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ANEXO I. - a: Mapa geológico de la zona correspondiente a la Falla del Amarguillo sobre MDT 5x5.
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Modificado de Mapa Geológico de España (1993), hojas 933 y 945.
Q1: Relleno fluvial y cuaternario indiferenciado
Qab4: Abanicos fase activa
Qab3: Abanicos fase joven
Qab2: Abanicos fase media
Qab1: Abanicos fase antigua
Q2: Depósitos de glacis cementados
Tm2: Conglomerados arenas y margas
Tm1: Margas
Tts3: Margas arenosas con braquiópodos y bivalvos
Tts2: Arenas, calizas bioclásticas y conglomerados
Tts1: Yesos
Tt3: Conglomerados
Tt2: Areniscas (facies proximales)
Tt1: Margas (facies distales)
J2: Calizas
J1: Dolomías
Tcm3: Margas rojizas, verdes y amarillentas
Tcm2: Rocas carbonatadas de grises a negras con sílex en la parte inferior
P-Tcm1: Argilitas rojas, cuarcitas y conglomerados. A veces en el techo 
delgados bancos de caliza y yeso
Tui2: Rocas carbonatadas gris oscuro casi negro, masivas, a veves con 
sílex en la base.
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ANEXO I. - b: Corte geológico A-A’.
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ANEXO I. - b: Corte geológico B - B’
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¯Leyenda
 Falla del Amarguillo




 Falla en dirección 
 Trazado supuesto 
Projection: Transverse Mercator.  Datum: ETRS_1989_UTM_Zone_30N.
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